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Химический анализ наплавленного металла 
МК-207 методом 
оптико-эмиссионной спектрометрии позволяет 


порошковой проволоки 


определить влияние ‘состава порошковой 


проволоки МК-207 на выделение и химический 
состав Химический 


сварочного аэрозоля. 


состав наплавленного мегалла является 


комплексным показателем химического 
состава металла оболочки и наполнителя 
проволоки. В рабочей зоне сварщика при 
выполнении сварочных работ проволокой МК- 
207 выделяются вредные вещества — 
фтора, 


никеля, а также фторсодержащие газы. 


соединения марганца, алюминия, 


Ключевые слова. Порошковая проволока, 


сварочный аэрозоль, химический состав, 
наплавка, химический анализ. 

Введение. При строительстве 
магистральных трубопроводов сварку 
кольцевых стыков труб, согласно 
нормативным документам, выполняют 
самозащитной порошковой проволокой 


шпегзЫе1а М№МК-207 компании Глисош Несёлс. 
Самозащитная порошковая проволока МК- 

207 — сварочный материал, представляющий 

собой оболочку, 


стальную заполненную 


порошкообразным наполнителем. 


Наполнитель порошковой проволоки состоит 
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Среттса| апа!у$1$ оГ Них-соге4 упе МК-207 
дерозце4 теа Бу а шефо оГ орйса| 
ет11$$101п зреспотешу штаКез ий розу е о 
Аеегтше Фе шЙчаепсе ог Фе сотрозаоп оЁ 
Нох-согед уте МК-207 оп Ше етт$$1оп апд 
свеплса| сотрозтаоп оГ Фе уе Ато аегозо]. 
СрЬегтса| сотроз1аоп оГ 4ерозцед теа| 1$ а 
сотр№ех ш4ех оЁ сВеписа| сотрозаоп о{ 
те! соуег ап \мте соге. засЬ апзегои$ 
заб$(апсез аз сошроипф5 оГ штапеапезе, 
Пиогпе, атшоишт, п1сКе| ап Наограеа 
сазез аге ге]еазе4 4дипп»х уе4Аште у\уий уе 


МК-207 1пю Ше мопс зрасе ога мачет. 


Кеумогд$: Ех согед \ше, уеАте аегоз0], 


сВеписа! сотроз@оп, \ешх 4ероз1 
свепллса| апа[у$1$ 
Шеодисйоп. Ассог4ш® ® поптайуе 


оситеп($ зе[-зше]Аеа Пих-соге4 \те МК- 
207 Нот Глписот Шесйилс сотрапу 1$ изеа ш 
\е|!4те о ппо рре ]ошб 9аппе Фе 
сопзгисйоп оГ таш рарейпез. 

зе[-зте1Ае4 Нах-соге улте МК-207 1$ а 
у\е|1Аштх таепа| оГ а $%ее] соуег ИПе \ив 
ро\’4ег ПШег. ТБе соге ог Фе Пих-согед умге 


сотризез фе ГоПоулпе @етеп: хаз-Гогии? 
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из следующих элементов: газообразующих 
элементов, направленных на защиту жидкого 
металла электродных капель и сварочной 
ванны от воздействия воздушной среды 
(целлюлоза, мрамор и карбонаты кальция, 
магния); 


натрия, шлакообразующих  — 


образуют 
шлаковую корку для защиты сварочной ванны 
рутил, и др.); 
элементы раскислители, связывают и выводят 


соединения на основе оксидов, 


(флюорит, алюмосиликаты 
кислород из сварочной ванны (ферромарганец, 


ферротитан); 
обеспечивающие 


металлические составляющие, 
повышения 
производительности наплавки, вводятся в виде 
металлического порошка и других соединений 
железа. 
Сварка кольцевых стыков газо- и 
нефтепроводов требует соблюдения особых 
мер, связанных с созданием замкнутых 
пространств без доступа воздействия внешних 
факторов окружающей среды (прежде всего 
кислорода). В результате сварщик при 
выполнении сварочных работ находится в 
закрытых — пространствах и — замкнутых 
ограниченных объемах (герметичные кабины 
на магистральных трубопроводах), в условиях, 
где невозможно применение традиционных 
видов вентиляции. В таких условиях 
происходит быстрое нарастание содержания 
вредных веществ, которое также усугубляется 
повышенным тепловым облучением и ростом 
температуры среды. Высокая температура 
сварочной дуги способствует интенсивному 


окислению и испарению металла, флюса, 


легирующих 
кислородом воздуха, 


Окисляясь 


образуют 
мелкодисперсную пыль, а возникающие при 


элементов. 
эти пары 


сварке конвективные потоки уносят газы и 
пыль вверх, приводя к большой запыленности 


И загазованности производственных 
помещений. 
Сварочная пыль — мелкодисперсная, 


скорость витания ее частиц не более 0,08 м/с, 


оседает она незначительно, поэтому 


распределение ее по высоте помещения в 
большинстве 


случаев равномерно, что 
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е]етеп($ Тог ргщесйоп оГ Пама штеа| от 
е]есго4е Агор$ апа Фе \е!дте рос] Гот ап 
ехрозиге (се]]озе, таг Ме ап сагропаез$ о{ 
састит, зот, таспезтат); $а2-Гогишо 
е]етеп($ - сотроипд$ Базе оп Ше ох14ез Гогт 
а З1ас соуегасе {о ргоес Ше уе те роо] 
(Пиогце, ггШе, алио$Шсаез, ес.); аеох1да 
еетеп($, Шеу Пх ап гетоуе охусеп Гот Ше 
у\е|Атх роо| (Тетотапсапезе, Геггошаптит); 
те сотропеп($ ШФаЕ ргоу14е 4ерозтаоп гаез 
тпсгеазе, феу аге шиодисе ш Ше Тогт оЁ 
те ро\аег ап офег гоп сотроип0$. 

Тре \уедте оР пипс ]01165 ОГ саз апа о| 
ртрейпез гедитез сотрПапсе \иб зресла| 
теазигез$ {ю стеме а созе зрасе \упиош 
ехрозиге 10 ежега| епугоптеша| Тасюг$ 
(езресаПу охусеп). Аз а тгези, Ше зеаег 
\е14$ ш сопйпе4 ап4 епс1озе4 зрасе (агргоо{ 
саблп$ оп Ше таш ртрейпе$), ш стсит$апсе$ 
урете 14 15 пироз$1Ые {о изе тадтаопа| Гогил$ 
ог уепаЙайоп. Ш зас соп@юоп$ Фете 1$ а 
гар14 шсгеазе ш Фе сощепё ог Баги 
заб$(апсез, \ЬлсьЬ 1$ а[зо у’огзепеа Бу Б1еЪ Беаё 
гафчайоп ап шстеауше цетрегаюте оГ Ше 
епутоптепе. Н1оВ (етрегае@хте оГ а мех агс 
рготоез$ Ше ох!дайоп ап еуарогайоп оЁ 
те, Нах, а1оуше @етеп$. Ох1417е ш Фе 
алг, (1$ уарог юг а Ппе 4и$ ап апт? 
Чигпе уеАте сопуесйоп степ ПИ Фе 
сазез ап4 4и$(, геза ато 1 а 1агое 4и$ сощеш 
апа газ сощаттайноп ш ргодисйоп агеаз. 

\/е]Ч те 4и5( 1$ Ппе, у Фе $реед оР 1$ 
рагас]ез оГ по тоге Фап 0.08 т/$, и зеез 
$ПоВу, зо Фе д15итбийоп {о Фе Весов о? Фе 
гоот Ш 110$ сазез 1$ еуеп, такие { ехтете]у 
АН са {0 сопго]|. ТВе регсешасе оГ апа[узе$ 
ОГ \откше 270пе ат затр!ез \и МРС 
ехсее т оп Гатез ап сазез геасВез 17.8 рег 
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чрезвычайно затрудняет борьбу с ней. Процент 
исследований проб воздуха рабочей зоны с 
превышением ИДК на пары и газы достигает 
17,8%, на пыль и аэрозоли — 22,9%. Процент 
исследований с превышением ПДК веществ | и 
2-й группы опасности намного выше паров и 
газов (69,7% — пыль и аэрозоли — 23,8%). 
Сварочный аэрозоль состоит из окислов 
железа, марганца, хрома, двуокиси кремния и 
других токсичных веществ, входящих в состав 
сварочных изделий и сварочных материалов. 
Сварочный аэрозоль встречается в твердой и 
газовой фазе. Твердая составляющая 
сварочного аэрозоля чаще всего образуется в 
результате испарения расплавленного металла, 
пары выделяются в нижней части столба дуги 
и выносятся газовыми потоками в 
окружающую атмосферу, где окисляются и 
конденсируются в твердые частицы. Газовая 
составляющая сварочного аэрозоля — смесь 
газов входящих В 


состав сварочных 


материалов, образующаяся при термической 


диссоциации газошлакообразующих 
компонентов. 
Интенсивность выделения сварочного 


аэрозоля в газовой и твердой фазе происходит 
за счет диссоциации химических компонентов, 
высокой 


вступающих В реакцию при 


температуре. При рассеивании образуются 
мелкие частицы токсичной мелкодисперсной 
пыли и загазованность пространства. 
Систематическое воздействие сварочного 
аэрозоля, при отсутствии необходимых 
средств защиты охраны труда, может вызвать 
у работающих профессиональные заболевания 
легких, а также центральной нервной системы. 
Постановка 


задачи. Для изучения 


последовательного выделения сварочного 


аэрозоля необходимо знать химический состав 


ОСНОВНОГО И сварочного материала. 


Химический состав самозащитной 


порошковой проволоки Шпегзве!а МК-207 


является коммерческой тайной компании 


Глисош Несс. Для детального изучения 


химического состава недостаточно знать 


элементы оболочки или наполнителя. Таким 
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сеп, оп 49$ ап4 аего$01$ 1 1$ ир © 22.9%. ТБе 
регсеасе о{ апа[узез уиб МРС ехсее те оп 
аб з(апсез$ ог Ше 1$ апа 214 Багага эточр 1$ 
шисЬ Б1еБег Фап сазез ап уарог$ (69.7% - 
Чи${ ап4 23.8 % - аегоз01[5). 

\У’е]Ат> Гатез сопз$1$Е оЁ поп ох1аез, 
тапоапезе, сбгошиит, зШсоп Чюх1е апа 
офег юх1с  зибМапсез шса4е4 ш Ше 
сотрозйоп ог Фе меаштх ргодисб апа 
\е|14те таепа!$5. \е]Ч4те Гатез сап Бе Гоипд 
11 $оПа ап га$ рВазез. ТБе зоП4 сотропепЕ оЁ 
у\е|Чшх  аегозо|] 1$ тозЗу Тогтеа Бу 
еуарогайоп оГ то[еп тем], Ше уарог 1$ 
гееазе гот Фе 1о\ег раг оГ Ше агс со[атп 
ап ТоПо\ газ Но\з шо Ше айпозрВете, 
\Веге 1 1$ ох!А17е ап соп4епзае$ ш $014$ 
рагас]ез. ТЬе саз сотропепЕ оЁ ме то 
аего$0| 1$ Фе газ пихате оЁ Ше меат»о 
та(ета|$, уБлсЬ 15$ Тогтед Фигпе Фегта] 
Чззослайоп от газ-Зас-Гогили® сотропеп5. 

'ТБе ицепзку о? \меАтх аегозо] епл15$10оп ш 
Фе саз ап зоПА рБазе оссигз аче 1ю Ше 
Чззослайоп о{ сВегпса| сотропеп($ \шсВ аге 
геасиуе аё 1еЪ (етрега@те. Зта| рагас]ез оЁ 
(юх1с Ч4и3$( апа Гитез аге Гогте4 а$ а гези о{ 
Чзрег1оп. 

оузетайс ехрозиге ю уеАтех аегозо| ш 
Фе абзепсе оГ песеззагу ргощесйоп едитртеп 
сап саизе оссирайопа| [ап а1$еазе аз \уей а$ 


Чзеазез оГ сета] пегуоц$ зует. 


эбжетепе ог Фе ргоШет. То з@а4у Фе 
зедиепиа| сепегайоп ог \едште Гатез$ и 1$ 
песеззагу {о Кпо\ сБетлтса| сотроз1йоп от Фе 
Базе апа \едше шаепа. — СБептса| 
сотрозаоп оГ зе1-зшееа Пих-соге4 улге 
шппегзмеа МК-207 15$ а соштегсла| зесгеё ог 
Фе Глисош Ыесилс сотшрапу. ЕРог а авацеа 
$биу оГ сБетлса| сотроз1аоп 1 1$ по епои>В 


{о Кпо\/ соуег в@етеп$ ог соге опез. Три$, Фе 


М, 


а 
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образом, главной задачей является 
определение химического состава 
наплавленного металла. При выявлении 
компонентов, находящихся в — составе 


оболочки, определяется процесс легирования, 
раскисления, рафинирования металла. Данные 
по составу шихты не предоставляются, таким 
образом, выявление состава шихты 
определяется косвенно. 

Цель исследования. Целью данной работы 
является изучение ВЛИЯНИЯ состава 
порошковой проволоки МК-207 на выделение 
и химический состав сварочного аэрозоля 
химического состава 


путем определения 


наплавленного металла. как комплексного 


показателя химического состава металла 
оболочки и наполнителя проволоки. Работа 
выполняется в рамках исследования по 
обеспечению безопасности работы сварщиков 
в стесненных условиях [1]. 

Экспериментальная часть. 
Экспериментальное определение химического 
состава наплавленного металла порошковой 
проволокой ШшпегзВ1е]а М№К-2017 выполняли в 
соответствии с требованиями нормативно- 
технической документацией [2, 3, 4]. С этой 
целью наплавку валиков осуществляли в 
нижнем положении  полуавтоматом на 
пластину из стали марки СтЗпс по ГОСТ 380- 
88. Размеры пластины составляли 150х50 мм и 
толщиной 14 мм. Поверхность пластины, на 
которую 


зачищена от 


проводилась наплавка. была 


окалины и ржавчины на 
фрезерном станке. 

Ширина наплавки 30 мм, что составляло 4 
валика; количество наплавляемых слоев — 8; 
толщина наплавки составила 16 мм. Каждый 
последующий валик наплавлялся В 
направлении противоположном предыдущему. 
При наплавке последующего валика 
температура пластины или слоя не превышали 
150 °С, с целью недопущения перегрева 
основного и 


наплавленного мегалла И 


возникновения высокого уровня остаточных 
деформаций. 
проводили 


сварочных Контроль 


температуры контактным 
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таш ‘аз3К 1$ № а@егтше Фе сБепмса| 
сотрозйоп ог Фе ме теа|. Пигте Фе 
апа!уз1$ оГ сотропеп ш Ше сотшрозоп оЁ 
Фе соуег, зисб  ргосеззез аз  аШоушо, 
Чеох1дайоп, тейпише оГ Фе теа| аге чзеа. 
Раа оп Фе сотроз1аоп от сВаготе таепа! 1$ 
по( ауайае, из Ше апа!уз$1$ оГ Ше сВаготе 


таепа| сотроз1оп 1$ 4опе шашесЦу. 


Тре ригрозе оЁ Фе $аду. ТБе апп оЁ 1$ 
и4у Фе 


сотроз1аоп оЁ Пих-соге4 у\утме МК-207 оп 


\ОГк 1$ №0 шЙиепсе оГ Фе 
етп15$5$1оп ап4 свеплса| сотрозоп оЁ ме 112 
аего$о1 Бу апа[у$1$ ог фе сБеплса| сотрозтаоп 
ог фе ме теа| аз а сотр ех ш4ех о 
свеписа! сотроз@аоп оЁ теа| соуег апа улге 
соге. ТБе \уогК 15 а рай оГ Ше тезеатсЬ оп 
оссирайопа| заГегу оЁ \ме4ег$ ш статреа 
сопоп$ [1]. 

Ехрегитепйа! раг. Ехреттега! апа]уз$1$ 
ог сБетлса|] сотрозтаоп оГ дерозиед теа 
Нохе4 соге4 уте М№МКВ-2017 \аз$ рейогтеа шт 
ассогаапсе уф Фе гедлиитетеп($ оГ погтайуе- 
{есписа| Чоситещаноп [2, 3, 4]. То 4о 15, 
Беаа \е]4то \а$ сагле4 ш Фе 1о\ег розлаоп 
ог фе тасЬше оп а р|ае оГЁ $ее|] 53рз Бу 
СОЗТ 380-88. Тбве аипепзуоп$ ог Ше рае 
\еге 150х50 шт ап ФисКпез$ \аз 14 шш. 
Тре зи асе ог фе р! ме, оп \№мсв Фе уеАте 
\а$ сагле4 оиё \аз Феапе4 гот зсае апа газе 
оп Фе Пиз тасЬте. 

\/е|Ч те заТасе 15 30 шт, \ушсВ 1$ 4 
Беа4$; Фе питбег оГ Ше дерозке4 1Гауетз 1$ 8 
16 шт. Еасв 


абзедиепе Беа уаз \е4еа ш фе апесйоп 


ти; уе@4ше @1сКпез$ 1$ 


оррозце 1ю Фе ргеулои$ опе. АЕ \едше а 
абзедиепе Беа4 Ше (етрегаевге оГ Ше р] ае ог 
1ауег 44 поЁ ехсеед 150 °С, ю рхеуем 
оуегпеайп® оГ таш апа уе! теа| ап Фе 
етегоепсе ога Б1эЪ ]1еуе]| ог тез ча] уе] 
сопго| — \а$ 


АеТогтайоп$. Тетрегабге 


ре{Тогте изште а ргобе Фегтотаег. ТБе 


ри 














т 


— 


термометром. Качество наплавляемых валиков 
оценивали визуальным контролем. 
Режимы 


сварки, при которых 


производилась наплавка, рассчитывали по 
методике [5] и корректировали в соответствии 
с требованиями действующих нормативно- 
технических документов [6, 7]. Выбирались 
обеспечивающие 


режимы, минимальную 


глубину проплавления. Наплавка валиков 
следующих 


диаметр проволоки 1,7 мм, постоянный ток 


осуществлялась на режимах: 


прямой — полярности, скорость подачи 
проволоки 95 дюйм/мин., напряжение на дуге 
21В, вылет электрода 10 мм, угол наклона 
горелки 30 градусов. Результат наплавки 


представлен на рисунке 1. 
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№2 
_ 2017 _ 


фаап(у ог Фе Беа4$ уаз еуашаеа Бу у1зиа1 


© 
В та р а 
< 6 6 
вии. * ви ов“ 1 ооо ©] 7 урона? 


шпзресйоп. 

Тре уме4Атх соп@1оп$ \ете са]си|зе4 Бу 
Бе шефо4 оф [5] ап саотежще ш ассогдапсе 
\ИП Ше гедилтетеп($ ог погтайуе-есЬилса] 
Аоситеп($ [6, 7]. Тве то4ез, ргоуАте Фе 
шшипит дер оЁ репехгайоп \еге з4есед. 
Веаа уе4тх \а$ сагле оцё аё Фе ГоПо\ше 
то4ез: улге Фатеег 1$ 1.7 шт, ОС о? зале 
роагцу, Ше улге Гее4 зрее4 1$ 95 тасб/плиа, агс 
УОЦасе 1$ 21У, месоде ежепзлоп 1$ 109 шт, 
апо]е ог Фе Бигпег ИЕ 1$ 30 4естеез. ТВе тезай 


ог Ше уе атте 1$ зВо\уп ш Иэоте 1. 





Рис. 1. Наплавка порошковой проволокой шпегзтеа МВ-207. 


Ето. 1. Них-сотгеа илге МЕ-207 ие@атв. 


Наплавку выполняли с использованием 


сварочного оборудования фирмы Глисош 
Несшк (США): источник питания — 
универсальный тиристорный выпрямитель 


Чеа]атгс ОС 400, механизм подачи проволоки 
ГМ-23Р в комплекте с адаптером К-350, 
сварочная горелка К-345-10. Сварочное 
оборудование представлено на рис. 2. 


. 5 -] ОЧгпаЕг. ги 


Тре ме!те \аз$ ре{огте изше \уе4те 
едутртепе Мот Глпсош @есилс (ОА): Ше 
ро\ег зарру 1$ а итуегза! упзюг гесайег 
Чеа]атс ОС 400, улте Теедег ГЛМ-23Р (юхефег 
У\ИЬ Ше адарег К-350, меАтх ‘огсВ К-345- 
10. ТБе хех едалтртепе 1$ зВо\мп ш Рио. 2. 





Рис. 2. Сварочное оборудование Глисош ШМесйлк, используемое для наплавки 
проволокой шпегзшеа МК-207. 


Раю. 2. Уе@атз едиртет ютт [лптсот еесилс, изе4 Гог илте МК-207 тете. 


Для химического анализа поверхность 
обработана 
фрезерованием с обеспечением шероховатости 
поверхности 80 мкм по ГОСТ 2789-73. 


Ширина анализируемого участка составляла 


наплавленного металла была 


не менее 15 мм в соответствии с требованиями 


и возможностями оборудования. Контроль 
анализируемой — поверхности — выполнялся 
визуально с использованием лупы 5Х 


увеличения по ГОСТ 25706-83 на отсутствие 


раковин, пор и включений. Длина 
неиспользуемого участка в начале и конце 
наплавке составляла 20 мм. 

Химический анализ наплавленного металла 
определяли на трех образцах, на каждом 
образце выполняли три замера на различных 
участках с использованием искрового оптико- 
эмиссионного спектрометра О8 МАСЕГТАМ 
компании ВгаКег Нетеша| (Германия). На 
образец для 


химического анализа наплавленного металла. 


рисунке 3 представлен 


Гог сВептса| апа[у$1$ Фе зи асе оГ Фе 
дерозце4 тем| уаз шШе о теасб Ше 
гоцорпез$ ог фе за асе оЁ 80 ит ассогате {о 
СОЗТ 2789-73. ТБе \14 оЁ Фе апа[у7е4 агеа 
\а$ пог [ез$ фап 15 шт ш ассогдапсе ми Фе 
гедилтетеп($ ап сара Шу оГ Фе едитртепе. 
Тре сопио| оЁ Ше апа|у7те заТасе уаз 
ре{Тогте у1зиаПу изте а таспНуше $]1а$$ 
\ИП 5Х штасшйсайоп ассогдте ® СОЗТ 
25706-83 {о ргоуе фе аБзепсе оЁ зВеП$, рогез 
ап шс[а$1оп$. ТБе |епо@ оГ Фе ипизе4 раг ай 
Фе Бесошишо ап Фе епд о мех уаз 20 
шт. 

Тре сБеплса! апа[уз1$ оГ уе теа| \ма$ 
сопдие оп Ш@гее затр[!ез; оп еасб затр!е 
\еге сопдисе @тее теазигетеп($ а Чегет 
Расез изо 


зрак  ориса] — епизяоп 


МАСЕГГАМ —Вгшкег 
Нетеша| (СОегтапу). Еоиге 3 ргезепз а 


зреспотеег 08 


затр/е Гог сВеплса| апа1у$1$ ог \е14 теа|. 
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Рис. 3. Образец для химического анализа наплавленного металла проволокой шпегзшеа МК-207. 


Ето. 3. А затре юг спетиса[ апа[у515 ор ме4е4 те Бу Пих-согеа илге МК-207. 


Химический состав наплавленного металла 
порошковой проволокой МК-207 диаметром 
1,7 мм по результатам измерений представлен 
в таблице 1. 


'ТБе сБеттса| сотроз1аоп о? уе! 4еа теба] 

Бу Пих-согеа улге М№МК-207 уу а ФЧатаег ог 

1.) шт  ассогаш»х ® Фе тез оЁ 
теазигетеп($ 1$ ргезеще4 ш (аЫе 1. 

Таблица 1 


Та 1 


Химический состав наплавленного металла проволокой МК-207 


Спетиса сотрояпоп оруеА те илге, МК-207 


С, 51, Ми, р. 5, Ст, Мо, М1, АТ, Со, 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
0.085 0.254 1.233 0.043 0.034 | 0.044 | 0.045 1.146 —1.029 | 0.018 


Си, МЬ, ТТ, У, \\, БП, В, М, Не, 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 


Гоа Говоят [воз Говоле ао Говиу 6005 Зою 9599 | 





Анализ экспериментальных данных. Как 
видно из таблицы 1 в наплавленном металле 
порошковой проволокой МК-207 основными 
компонентами можно считать элементы 
содержанием более | %. Это марганец, никель 
и алюминий, именно они определяют состав и 
свойства наплавленного металла. Содержание 
алюминия и кремния в наплавленном металле 
позволяет судить о том, что в наполнителе 
МК-207 


алюмосиликаты И 


проволоки содержатся 
эту проволоку можно 
отнести к покрытию карбонатно-флюоритного 
типа. Покрытия данного типа представляют 
собой систему СаО — СаР> — А]>Оз -— ТО) [8]. 
Оксид кальция (СаО) является основным 
обладает 


оксидом, хорошими 


$ -]- ОЧгпаг. ги 


Апа[у$15$ оГ ехрегитепа! даа. Аз п сап 
Бе зееп Гош (аШе |1 Фе @етеп ог сощеш 
тшоге ШФап | % тау Бе сопя4еге4 аз таш 
сотропеп ш Фе дерозиед тема! Бу Пих- 
соге4 уме МВ-207. ТБеу аге тапгапезе, 
п1сКе] ап амшшиаш, У\Б1ер а&егтше Фе 
сотроз1аоп ап ргорегаез оГ Ше дерозкеа 
те(а|. Те сощепЕ ог атшит апа $11|1соп ш 
фе дерозце4 теа! таКез { розз1Ые (о Шшк 
Фа Пох-согед \уие МВ-207 соге сомаш$ 
аГапллпо$Шсайе$ апа 1$ уше сап Бе ато щед 
(© сагропае-Пиогие соайпс гуре. Соайп$ ог 
(01$ Гуре аге Ше зужет СаО — СаЕ2 — А]2О03 — 
Т102 [8]. Састшт охае (СаО) 1$ Фе шаш 
ох1Ае, у№сЬ Ваз соо тейпше ргорегаез, 


‚ли. жи" 


свойствами, ВЫВОДИТ ИЗ 


серу и фосфор, 
облегчая их переход в шлак. СаО не растворим 


рафинирующими 
наплавленного металла 


в металле, поэтому не обнаружен в 
наплавленном металле. Фтористый кальций 


(СаЁ›) (флюорит, вводится в виде плавикового 


шпата) — отличный разжижитель шлаков и 
хорошо связывает водород, что снижает 
пористость И улучшает свойства 


наплавленного металла. Амфотерный оксид 
(А]5Оз) реагирует с кислыми и основными 
оксидами, способствует повышению вязкости 
шлака. Диоксид титана (Т1О>) относится к 
кислотным оксидам, понижает вязкость шлака, 
обладает высокой газопроницаемостью. МпО 
и МО относятся к основным оксидам, 
образуют комплексные соединения с кислыми 
оксидами, такими как диоксид кремния (51О0)). 


Выводы. Анализ химического состава 
наплавленного металла, выполненного 
самозащитной порошковой проволокой 


Шоегзше]а МК-207, позволяет сделать вывод, 


что при сварке углеродистых И 
низколегированных сталей с использованием 
исследуемого сварочного материала в рабочей 
зоне сварщика могут — образовываться 
основные компоненты твердой составляющей 


сварочного аэрозоля, токсичные соединения 


марганца, фтора, алюминия и никеля. В 
качестве газообразных составляющих 
сварочного аэрозоля — токсичные газы 
фтористый водород (НЕ) и тетрафторид 


кремния (514). В воздушной среде рабочей 


зоны сварщика уровень ЭТИХ ТоОкКСсичных 


элементов превышает предельно-допустимую 
концентрацию [9, 10]. 
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тетоуез зиШаг апа рБозрБога$ Нот \меа 
теа1, ГасИцайпе фелг фапзтаоп шо Фе Зах. 
СаО 15$ поЁ ое ш Фе теа[; ШегеГоге, и 
\а$ по ащесеа ш Ше 4ерозие те. 
Састат Ниаопде (СаЕ2) (Наогце, 15 шио4исед 
ш Фе Гогт ог Паогзраг) 15$ а отеаё АЦаепЕе оЁ 
ао апа 6114$ Будгогеп ааце зассеззРаПу, 
\Ь1сЬ тедисез Ше рогозцу ап епВапсез 
ргорегиез оГ фе 4дерозие4 те. Атрбоепс 
ох1Ае (А|12О03) геасё$ \И ас141с ап Базяс 
ох14ез, сопитщез (о Фе у1зсозЦу ог Фе За. 
Тцаптат Фюх1Ае (Т102) Беопз$ © асс 
ох14Аез, [о\уег$ фе у1зсозцу ог Фе 31а, п Баз 
лор газ регтеаб ку. МпО апд №0 аге Фе 
таш ох14е$ апд Тогт сошр!ех сотроипа$ \иЬ 


ас14 ох14е$, засЬ аз $1соп Чюох1де ($102). 


Сопс$10п. ТБе апа[уз1$ оЁ сБеписа! 
сотрозоп оГ уе ед теа Бу зе!-5шеаеа 
Нох-согед улте МВ-207 |еа4$ (о Фе сопс1а$1оп 
Фа \ме]Чше оГ сагбоп апа 1ю\ аШоу %ее[5 
изте уе@Аше таепта|5 оГ Ше шуезахаед 
таепа! ш Фе уотКше топе оЁ а уеаег сап 
Гоги фе таш сотропеп оЁ уе те аегоз$о] 
$014 


тапоапезе, Ниоппе, аапипит ап п1сКе|. Аз 


сотропепр, юхс —сотроипф$ о 


Гог газеои$ сотропеп$ ог ме4те Гатез, феу 
аге (юх1с Гатез ог Будгогеп Пиопае (НЕ) апд 
$11соп (етаНиопае (514). ш Фе \огКше 7опе 
алг ога \еег Ше |еуе] ог Фезе (ох1с еетеп$ 


ехсее $ Фе тахиптит регил1$ 1 е 


сопсешгайоп [9, 10]. 
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(шт Воззлап). 

2. СОЗТ 26271-84. Ргоуо ока рогозВКоуауа 
Чуа Чагоуоу зуай ифегоФяукЬ 1 
017КоеслгоуаппукВ $бауеу. Об$бсше 
(екыисВезюе и$оутуа. 

[СОТ 26271-84. Ныих-соге4 уше Гог агс 
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